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Resumen y Abstract V 
 
Resumen 
 
El presente trabajo muestra los resultados obtenidos en el desarrollo de la propuesta de 
implementación de las TIC en la enseñanza de la cinética y equilibrio químico en los 
estudiantes del grado once de la institución educativa Emiliano García del municipio de 
Girardota. Para ello se tomaron 2 grupos, uno de los cuales  trabajó la temática de 
cinética, utilizando la forma tradicional de enseñanza (sin uso de herramientas virtuales) 
y otro el cual lo hizo utilizando la plataforma educativa virtual Moodle. Los conceptos de 
equilibrio químico fueron estudiados por ambos grupos a través de la plataforma 
educativa, lo cual permitió contrastar los resultados que se obtienen al utilizar  las TIC, 
con los que se obtienen al mantener el modelo tradicional de enseñanza. La aplicación 
del test de cinética y equilibrio químico, permitió obtener una serie de resultados que 
fueron sometidos a un análisis mediante estadística descriptiva, lo cual demostró que la 
utilización de herramientas virtuales en la enseñanza de estos conceptos químicos,  
genera mejores resultados en el aprendizaje de los estudiantes. 
  
Palabras claves: las TIC en la química, cinética química, equilibrio químico, plataforma 
virtual Moodle. 
 
Abstract 
This paper shows the results obtained in the development of the proposed 
implementation of ICT in the teaching of the kinetics and chemical equilibrium in the 
students from the school Emiliano Garcia Girardota Township. For this study two groups 
were taken, one of which worked the theme of kinetics, using the traditional way of 
teaching (not using virtual tools) and another which it did using the virtual learning 
platform Moodle. The concepts of chemical equilibrium were studied by both groups 
through the educational platform, which allowed comparing the results obtained by using 
the ICT, with those obtained by keeping the traditional teaching model. The application of 
test chemical kinetics and chemical equilibrium, allowed to obtain a series of results that 
were subjected to analysis by descriptive statistics, which showed that the use of virtual 
tools in teaching these concepts chemicals, produces better results in learning students. 
Keywords: ICT in chemistry, chemical kinetics, chemical equilibrium, virtual 
platform Moodle.
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Introducción 
 
El desarrollo de la ciencia y la tecnología han tenido un gran impacto en la sociedad 
principalmente las tecnologías de la información y comunicación. Los integrantes de las 
sociedades actuales y futuras no pueden desligar el conocimiento y aplicabilidad de ellas, 
pues el desarrollo científico y tecnológico es cada vez mayor. 
Los diferentes entes gubernamentales se preocupan por equipar a las instituciones 
educativas de herramientas tecnológicas y capacitar a los docentes en el manejo de 
estas, pero es poca la apropiación en este sentido, en contraste con los pocos recursos 
disponibles para la dotación e implementación de laboratorios de química, como 
elemento fundamental en el aprendizaje de las ciencias. 
Además, los estudiantes de hoy se motivan poco por aprender y sus intereses giran en 
torno a los atractivos que la sociedad les ofrece como los videojuegos, la Internet y la 
televisión. Por esto, se hace necesario que como docentes enfoquemos las áreas del 
conocimiento desde sus necesidades y perspectivas, buscando que nuestros alumnos se 
recreen y experimenten desde ambientes de aprendizaje acordes al avance científico, se 
involucren y se preparen para los nuevos retos que exige la educación y la sociedad 
actual, donde se genere en ellos la posibilidad de interactuar con otros, fortaleciendo el 
trabajo en equipo y facilitando una participación activa, al igual que la capacidad de 
establecer relaciones; también que desarrollen habilidades y se apropien de los 
conceptos básicos de las áreas, logrando un mejor desempeño en las mismas y un 
avance a nivel cognitivo, tal como lo establecen los estándares curriculares para que se 
alcancen mejores niveles de comprensión. 
Temas como la enseñanza de la cinética y equilibrio químico y su relación con los 
procesos químicos son considerados de difícil aprendizaje por los estudiantes en los 
cuales se puede observar la escasa o casi nula comprensión de asociaciones coherentes 
con el conocimiento científico actual, evidenciando la existencia de dificultades en cuanto 
a la comprensión de las representaciones científicas del tema. 
Se ve en el uso de las TIC una herramienta para solucionar estas falencias y permitir que 
las tecnologías vengan a resolver problemas o carencias del sistema tradicional de 
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enseñanza, y que permiten analizar nuevos enfoques didácticos, propiciados por los 
nuevos ambientes de aprendizaje, que redunden en una mejora contrastada de la calidad 
de la enseñanza, sin que pueda percibirse que se sacrifica la pedagogía en favor de la 
tecnología. 
El propósito de la presente propuesta es precisamente, facilitar la asimilación y 
comprensión de los contenidos de química,  específicamente de los conceptos de 
cinética y equilibrio químico en los estudiantes del grado once de la Institución Educativa 
Emiliano García del municipio de Girardota, mediante la aplicación de las TIC utilizando 
los recursos tecnológicos que la institución posee. Con la capacitación e información 
obtenida en el curso de TIC y la enseñanza de las ciencias, en la Maestría de la 
Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales de la Universidad Nacional de Colombia 
y lo que se percibe en nuestra labor docente, es de esperar que con la utilización de 
estas herramientas, se puedan obtener mejores resultados en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje de nuestros estudiantes. 
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1. Capítulo 1: Justificación 
1.1 Motivación 
 
El municipio de Girardota se halla ubicado dentro del área metropolitana de la ciudad de 
Medellín, y dada su cercanía la influencia de los avances tecnológicos ha llegado a la 
mayoría de las instituciones ubicadas en el perímetro urbano. 
La Institución Educativa Emiliano García se halla ubicada en el sector urbano de este 
municipio y ha sido dotada de algunas herramientas tecnológicas como salas de 
informática y un aula virtual. El uso de las primeras está a disposición de todos los 
docentes, pero solo son utilizadas por los profesores del área de tecnología; la utilidad 
dada a las aulas virtuales ha sido limitada a la proyección de videos, subutilizando los 
diversos programas y herramientas con las cuales han sido dotadas (monitores, 
parlantes, cámaras, tableros digitales). 
Se ha observado además que la mayoría de la población estudiantil de la institución tiene 
acceso a medios tecnológicos mínimos como celulares con cámara e internet en sus 
hogares, viéndose su uso solo en las consultas que realizan y en los juegos durante los 
intermedios de clases. 
La inutilización de estas herramientas como apoyo al proceso de enseñanza de las 
ciencias y en especial en los temas que competen a la química, la poca motivación de los 
estudiantes frente al conocimiento científico y los bajos resultados académicos del área 
obtenidos en pruebas internas y externas de la institución motivan la búsqueda de 
estrategias que permitan la integración y utilización de las herramientas tecnológicas al 
alcance de los estudiantes buscando que el proceso de enseñanza y aprendizaje sea 
más didáctico y que se traduzca en mejores resultados. 
La capacitación recibida en el curso de TIC y Educación en Ciencias durante la Maestría 
en la Enseñanza de las Ciencias Exactas y Naturales me motivó en el desarrollo de esta 
propuesta, buscando aprovechar al máximo las herramientas con las cuales se cuenta y 
así formar ambientes en donde el estudiante sea creador de su aprendizaje y con ello 
mejorar la asimilación de los conceptos químicos que tradicionalmente han sido de difícil 
comprensión como lo son la cinética y equilibrio químico, esperando así obtener mejores 
resultados en esta área. 
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1.2 Formulación del problema 
 
¿Cómo enseñar el concepto de equilibrio químico a los estudiantes del grado once de la 
Institución Educativa Emiliano García, desde la perspectiva del aprendizaje significativo? 
Desde mi experiencia como docente en la asignatura de química en la Institución 
Educativa Emiliano García del Municipio de Girardota, me he dado cuenta de la dificultad 
que presentan los estudiantes para asimilar, desde el punto de vista conceptual y 
procedimental, el tema de equilibrio químico. Los estudiantes del grado once con edades 
comprendidas entre los 15 y 18 años presentan inicialmente un gran interés en el tema, 
sin embargo, muchos de ellos no tienen una idea clara de conceptos previos, necesarios 
para entender otros más elementales del equilibrio químico. 
En aras de confirmar la situación anterior me dí a la tarea de realizar un pequeño test 
donde había diferentes tipos de pregunta (abiertas y cerradas), en esta actividad, se les 
pregunta sobre aspectos relacionados con el equilibrio químico. Algunas de las ideas que 
los estudiantes tienen antes de iniciar la explicación de este tema son las siguientes: 
 
• La mayoría de estudiantes consideran que en una reacción química los reactivos se 
encuentran a la izquierda y los productos a la derecha, sin que estén entremezclados. 
• Muchos estudiantes no aplican el principio de conservación de la masa y por tanto no 
balancean adecuadamente las ecuaciones químicas. 
• Sostienen que en el equilibrio químico no hay movimiento, por tanto se alcanza un 
estado estático donde no hay interconversión de reactivos en productos y viceversa. 
• Algunos no tienen claro que es una reacción química y cuáles son sus principales 
características. 
• La mayoría  de los estudiantes no utiliza adecuadamente el concepto de concentración 
molar y por tanto se les dificulta realizar operaciones con este. 
• No tienen claro el concepto de catalizador y el papel que este juega en las reacciones 
químicas. 
• No aplican correctamente el principio de Lechatelier en sistemas que se encuentran en 
equilibrio químico y son perturbados por factores como la temperatura, presión y 
concentración. 
A los estudiantes se les planteó una situación cotidiana de aparición de la caries y el 
efecto que esta tiene en el proceso de descalcificación y mineralización de los dientes, 
aprovechando el hecho que es un ejemplo típico de sistemas en equilibrio químico 
perturbados por factores como la concentración y se evidenció que la mayoría de los 
jóvenes no explicaban de manera clara cómo aplicar el principio de Lechatelier en dicha 
situación.  
Como se puede observar en estos resultados, existe una gran diversidad de respuestas e 
interpretaciones (la gran mayoría erróneas) acerca de  conceptos elementales que 
permiten tener claridad y una mayor comprensión del equilibrio químico. Esto repercute 
notablemente en la aplicación de dichos conceptos en la resolución de problemas ya que 
los estudiantes aunque realizan los ejercicios, no tienen una adecuada comprensión de 
los conceptos implicados. 
1-5 
 
 
Este trabajo surge de la  importancia que tiene el aprendizaje de los conceptos 
relacionados con el equilibrio desde el punto de vista conceptual y procedimental en la 
construcción del conocimiento de la química en los estudiantes del grado once de la 
Institución Educativa Emiliano García de Girardota y dadas las dificultades que estos 
presentan para asimilarlos. 
Conceptos como equilibrio dinámico y velocidad de reacción son imprescindibles  en la 
comprensión, estructuración y en el entendimiento de las reacciones químicas 
reversibles, haciendo de estos conceptos factores fundamentales  sobre el cual se ha de 
construir la formación del estudiante en el área de la química. 
La propuesta va encaminada a identificar las ideas previas que tienen los estudiantes del 
grado once, reconociendo las dificultades conceptuales que estos muestran cuando son 
indagados por conceptos como cinética de la reacción, reacción reversible, equilibrio 
dinámico etc,  mediante la utilización de cuestionarios.  Luego se pretende realizar una 
intervención en el aula con la aplicación de una unidad didáctica que promueva en los 
estudiantes la incorporación de los conceptos necesarios para la comprensión del 
equilibrio químico y finalmente evaluar y analizar los resultados obtenidos. 
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2. Capítulo 2: Objetivos 
2.1 Objetivo General 
 
Diseñar e implementar una unidad didáctica orientada al concepto de equilibrio químico  
mediante la aplicación de actividades de aula y del empleo de tecnologías de la 
información y la comunicación (TIC) para mejorar su aprendizaje y modificar las ideas 
previas de los estudiantes. 
2.2 Objetivos Específicos 
 
• Realizar un documento en formato Latex que sirva como guía de trabajo y oriente la 
adquisición de los conceptos previos necesarios para la comprensión del equilibrio 
químico en el marco del aprendizaje significativo. 
 
• Diseñar e implementar 1 guía de laboratorio en el cual los estudiantes identifiquen las 
principales características de los sistemas en equilibrio químico. 
 
• Diseñar e implementar un curso de equilibrio químico utilizando la plataforma virtual 
Moodle y la herramienta Erudito. 
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3. Capítulo 3: Estado del arte 
3.1 Tecnologías de la información y la comunicación 
 
Según (Piedrahita, 2007), las tecnologías de la información y comunicación son aquellas 
herramientas que procesan, almacenan, sintetizan, recuperan y presentan información de 
la más variada forma, y la trasmiten de manera instantánea. Constituyen nuevos soportes 
y canales para dar forma, registrar, almacenar y difundir contenidos informacionales. 
Incluyen medios tradicionales como la radio, la televisión, los videos, pero también las 
nuevas  tecnologías como los computadores, el internet, correos electrónicos, blogs, los 
satélites, celulares, robots, la pizarra, el proyector multimedia y, por supuesto, la web. 
El uso de las tecnologías de la información y la comunicación, se han convertido en las 
últimas décadas en una corriente que está transformando la educación. En este campo 
las TIC han entrado a jugar un papel preponderante en su interacción con el estudiante, 
pues estos se han levantado en una cultura en la cual se han familiarizado con 
elementos como celulares, video-beam, cámaras, tableros digitales, etc., elementos que 
hoy día no se pueden obviar como parte indispensable de las herramientas que el 
docente debe utilizar en sus clases, pues la enseñanza no puede estar desligada de los 
adelantos científico-tecnológicos de la sociedad. 
Hoy día los computadores, son vistos no solo como equipos de alto nivel tecnológico que 
propician cierto grado de diversión, sino como una ayuda significativa para el exitoso 
desarrollo del proceso de enseñanza-aprendizaje ya que es un instrumento activo, 
multifuncional y con posibilidades de facilitar el aspecto didáctico y que pone en manos 
de los alumnos un medio para allanar el camino hacia el conocimiento continuo. 
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3.2 Las TIC en la educación 
 
Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) se han convertido en uno de 
los pilares sobre los cuales la sociedad ha fundamentado su desarrollo; el sector 
educativo no es la excepción; cada vez se necesitan más personas preparadas con 
competencias en el manejo de estas dentro de los distintos ámbitos profesionales; por 
ello, no puede sustraerse la incorporación de estas de las aulas de clase sino propiciar 
espacios y situaciones que permitan a los estudiantes incorporarlas en su proceso de 
aprendizaje. 
Según (Bautista, 2004), uno de los indicadores de calidad de la educación en los países 
desarrollados tecnológicamente, es la forma en que la escuela afronta y reduce la 
creciente brecha digital, o división social entre quienes saben y no saben utilizar las 
nuevas tecnologías con el fin de mejorar sus relaciones sociales y laborales. 
A esto, (López y Morcillo, 2007), aducen la necesidad de precisar, que desde los centros 
educativos se facilite el acceso a unas herramientas indispensables para que los 
estudiantes desarrollen las competencias necesarias para integrarse en un ambiente 
tecnológico cambiante, y con ello propiciar mejorar la calidad de una educación basada 
en medios educativos tradicionales (tablero, tiza). 
Las TIC ofrecen una serie de posibilidades en el terreno educativo tales como: 
 
 Creación de entornos más flexibles para el aprendizaje. 
 
 Eliminación de las barreras espacio-temporales entre el profesor y los 
estudiantes. 
 
 Incremento de las modalidades comunicativas (chat, e-mail). 
 
 Favorecer tanto el aprendizaje independiente y el auto aprendizaje como el 
colaborativo y en grupo. 
 
 Romper los escenarios formativos tradicionales, limitados a las instituciones 
escolares. 
 
 Ofrecer nuevas posibilidades para la orientación de los estudiantes. 
3.3 Las TIC y las inteligencias múltiples 
 
Según (Gardner, 1994), una persona posee una combinación de inteligencias diferentes, 
lo que se manifiesta en habilidades y destrezas muy definidas y diferenciadas. Lo 
sustantivo de su teoría consiste en reconocer la existencia de ocho inteligencias 
diferentes e independientes, que pueden interactuar y potenciarse recíprocamente 
(Inteligencia lógico-matemática, lingüística, espacial, musical, intrapersonal, 
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interpersonal, emocional y naturalista). Asimismo, postula que respetar las múltiples 
diferencias entre las personas es uno de los propósitos del estudio de las inteligencias 
múltiples. En esto (De Luca, 2002), precisa que atender a la diversidad debe ser una de 
las metas de todo educador. 
Tomando en cuenta este aspecto, se plantea la utilidad que proporcionan las TIC en el 
desarrollo de estas inteligencias cuando le permiten al educador crear un ambiente virtual 
por medio del cual el estudiante realice su aprendizaje potenciando aquella inteligencia 
que le facilite la adquisición del conocimiento. En ese ambiente puede estar en 
interacción la música, paisajes naturales, desarrollar ejercicios matemáticos con diverso 
grado de complejidad, se puede fomentar la redacción, opinar sobre relaciones en 
situaciones simuladas, etc. 
3.4 Herramientas TIC en la educación 
 
Son muchas las herramientas TIC que pueden facilitar la acción tutorial del profesor, al 
igual que poder realizar experiencias educativas con estudiantes ubicados en ambientes 
no cercanos, es decir, ubicados en contextos diferentes; su utilización puede ayudar a 
mejorar los procesos de enseñanza y aprendizaje, siempre teniendo en cuenta que son 
solo herramientas, y por lo tanto medios a utilizar no constituyéndose en el objeto de 
enseñanza. 
 
La figura 3-1 muestra algunas de las herramientas TIC usadas por docentes, las cuales 
se explican a continuación. 
 
 
Figura 3-1  Herramientas Tic utilizadas por los docentes en el proceso de enseñanza y 
aprendizaje. Tomado de (logos recursos Tic, 2011). 
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3.5 Learning management system (LMS) 
 
Para el portal (Educación cnice, 2011), LMS (Learning management system), o sistema 
de gestión de aprendizaje, son plataformas tecnológicas instaladas en un servidor web y 
que se emplean para orientar, distribuir, inspeccionar y evaluar las actividades de 
formación no presencial (aprendizaje electrónico) de una institución u organización; es 
decir, hace seguimiento del proceso de aprendizaje. También facilita establecer servicios 
de comunicación como chats, foros de discusión, videoconferencias, entre otros, con ello 
proveyendo medios a través de los cuales los estudiantes desarrollen un trabajo 
colaborativo. 
Entre las ventajas que aportan estos programas a la hora de ser utilizados como entorno 
de colaboración se resaltan: 
 
 No requieren excesivos conocimientos ni informáticos ni de programación. 
 
 Incluyen un conjunto de herramientas que facilitan el aprendizaje y la 
colaboración. En el aprendizaje os alumnos marcan el ritmo con el que 
desarrollan su curso, con lo cual puede aumentar el número de estudiantes que 
interactúan en el entorno. En la comunicación, la interactividad es la 
característica más notable, destacándose su capacidad de multiplataforma 
informática. 
3.6 Hot potatoes 
 
Hot Potatoes es un paquete canadiense de herramientas de autor que nos permite crear 
materiales interactivos tipo: cloze, quiz, emparejamientos, crucigramas y una mezcla de 
todos los anteriores.  Su utilidad radica en que es un recurso muy interesante para 
generar ejercicios de refuerzo o repaso para nuestros alumnos. Cuando elegimos hacer 
alguno de los distintos tipos de pruebas que soporta, nos genera un archivo propio de hot 
potatoes para futuras ediciones y, además, podemos crear un archivo html, tipo página 
web, que incluye los códigos java que comunica al alumno la puntuación final de su 
ejercicio. 
Estos archivos html pueden ser enviados al servidor que hayamos contratado o al 
servidor que tenga su propio centro educativo a través de un programa de transferencia 
de ficheros FTP, tipo CUTEFTP. Una vez allí podemos incrustarlo  en nuestras páginas 
web o crear links desde cualquier gestor de contenidos. En la figura 3-2 se muestra la 
portada de dicho programa. 
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Figura 3-2    Herramienta virtual para la creación de materiales interactivos   como 
quices, crucigramas, entre otros. Tomado de la portada virtual del programa Hot 
potatoes. 
3.7 Erudito 
 
Erudito es más que un juego online, es una herramienta de autoría para crear y 
monitorear juegos educativos de tipo MMOG, siendo su meta principal recrear de manera 
interactiva el proceso de enseñanza/aprendizaje en un aula de clase virtual en forma 
desafiante, colaborativa y divertida. Para esto, Erudito cuenta con un motor 2D 
implementado desde cero en AS3 y posee una amplia variedad de recursos y 
herramientas para facilitar la labor de los profesores, así como para mejorar la 
experiencia de los jugadores (los estudiantes). Otra característica relevante de Erudito es 
que tiene una licencia creative commons, lo que significa que se puede usar de forma 
libre y gratuita. 
  
Al día de hoy esta herramienta virtual tiene registrados 2965 usuarios, 395 de ellos 
profesores. Se han creado 84 cursos y hay cientos de usuarios jugando y aprendiendo 
diariamente. En la figura 3-3, se observa la portada de dicho juego on line. 
 
 
Figura 3-3    Herramienta virtual Erudito que permite crear juegos interactivos 
educativos. Tomado de la portada virtual de la página erudito unal. 
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3.8 Teoría del aprendizaje significativo 
 
Ausubel plantea que el aprendizaje del alumno depende de la estructura cognitiva previa 
que se relaciona con la nueva información, debe entenderse por "estructura cognitiva", al 
conjunto de conceptos, ideas que un individuo posee en un determinado campo del 
conocimiento, así como su organización. 
 
En el proceso de orientación del aprendizaje, es de vital importancia conocer la 
estructura cognitiva del alumno; no sólo se trata de saber la cantidad de información que 
posee, sino cuales son los conceptos y proposiciones que maneja así como de su grado 
de estabilidad. 
 
Los principios de aprendizaje propuestos por Ausubel, ofrecen el marco para el diseño de 
herramientas metacognitivas que permiten conocer la organización de la estructura 
cognitiva del educando, lo cual permitirá una mejor orientación de la labor educativa, ésta 
ya no se verá como una labor que deba desarrollarse con "mentes en blanco" o que el 
aprendizaje de los alumnos comience de "cero", pues no es así, sino que, los educandos 
tienen una serie de experiencias y conocimientos que afectan su aprendizaje y pueden 
ser aprovechados para su beneficio. 
 
Ausubel resume este hecho en el epígrafe de su obra de la siguiente manera: "Si tuviese 
que reducir toda la psicología educativa a un solo principio, enunciaría este: El factor más 
importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe. Averígüese esto y 
enséñese consecuentemente". 
 
Un aprendizaje es significativo cuando los contenidos: Son relacionados de modo no 
arbitrario y sustancial (no al pie de la letra) con lo que el alumno ya sabe. Por relación 
sustancial y no arbitraria se debe entender que las ideas se relacionan con algún aspecto 
existente específicamente relevante de la estructura cognoscitiva del alumno, como una 
imagen, un símbolo ya significativo, un concepto o una proposición (Ausubel, 1983). 
 
 
Esto quiere decir que en el proceso educativo, es importante considerar lo que el 
individuo ya sabe de tal manera que establezca una relación con aquello que debe 
aprender. Este proceso tiene lugar si el educando tiene en su estructura cognitiva 
conceptos, estos son: ideas, proposiciones, estables y definidos, con los cuales la nueva 
información puede interactuar. 
 
El aprendizaje significativo ocurre cuando una nueva información "se conecta" con un 
concepto relevante ("subsunsor") pre existente en la estructura cognitiva, esto implica 
que, las nuevas ideas, conceptos y proposiciones pueden ser aprendidos 
significativamente en la medida en que otras ideas, conceptos o proposiciones relevantes 
estén adecuadamente claras y disponibles en la estructura cognitiva del individuo y que 
funcionen como un punto de "anclaje" a las primeras. 
 
A manera de ejemplo en química, si los conceptos de reacción, fórmula molecular, 
ecuación química, mol, coeficiente estequiométrico ya existen en la estructura cognitiva 
del alumno, estos servirán de subsunsores para nuevos conocimientos referidos a 
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diferentes campos de la química, tales como cinética química, equilibrio químico, etc. El 
proceso de interacción de la nueva información con la ya existente, produce una nueva 
modificación de los conceptos subsunsores (reacción, ecuación química, coeficiente 
estequiométrico, etc.), esto implica que los subsunsores pueden ser conceptos amplios, 
claros, estables o inestables. Todo ello depende de la manera y la frecuencia con que 
son expuestos a interacción con nuevas informaciones. 
 
La característica más importante del aprendizaje significativo es que, produce una 
interacción entre los conocimientos más relevantes de la estructura cognitiva y las 
nuevas informaciones (no es una simple asociación), de tal modo que éstas adquieren un 
significado y son integradas a la estructura cognitiva de manera no arbitraria y sustancial, 
favoreciendo la diferenciación, evolución y estabilidad de los subsunsores pre existentes 
y consecuentemente de toda la estructura cognitiva. 
 
El aprendizaje mecánico, contrariamente al aprendizaje significativo, se produce cuando 
no existen subsunsores adecuados, de tal forma que la nueva información es 
almacenada arbitrariamente, sin interactuar con conocimientos pre-existentes, un 
ejemplo de ello sería el simple aprendizaje de fórmulas en física, esta nueva información 
es incorporada a la estructura cognitiva de manera literal y arbitraria puesto que consta 
de puras asociaciones arbitrarias, cuando el alumno carece de conocimientos previos 
relevantes y necesarios para hacer que la tarea de aprendizaje sea potencialmente 
significativo" (independientemente de la cantidad de significado potencial que la tarea 
tenga) (Ausubel, 1983). 
 
Obviamente, el aprendizaje mecánico no se da en un "vacío cognitivo" puesto que debe 
existir algún tipo de asociación, pero no en el sentido de una interacción como en el 
aprendizaje significativo. 
 
El aprendizaje mecánico puede ser necesario en algunos casos, por ejemplo en la fase 
inicial de un nuevo cuerpo de conocimientos, cuando no existen conceptos relevantes 
con los cuales pueda interactuar, en todo caso el aprendizaje significativo debe ser 
preferido, pues, este facilita la adquisición de significados, la retención y la transferencia 
de lo aprendido. 
 
 
Finalmente Ausubel no establece una distinción entre aprendizaje significativo y 
mecánico como una dicotomía, sino como un "continuum", es más, ambos tipos de 
aprendizaje pueden ocurrir concomitantemente en la misma tarea de aprendizaje 
(Ausubel, 1983); por ejemplo la simple memorización de fórmulas se ubicaría en uno de 
los extremos de ese continuo (aprendizaje mecánico) y el aprendizaje de relaciones entre 
conceptos podría ubicarse en el otro extremo (aprendizaje significativo) cabe resaltar que 
existen tipos de aprendizaje intermedios que comparten algunas propiedades de los 
aprendizajes antes mencionados, por ejemplo aprendizaje de representaciones o el 
aprendizaje de los nombres de los objetos. 
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3.9 Las TIC en la enseñanza de la química 
 
Se afirma a menudo que las tecnologías de la comunicación y la información (TIC) son 
herramientas indispensables en los procesos de enseñanza aprendizaje en general, y de 
la química en particular (Gras-Martí y Cano-Villalba, 2003; Cabero, 2007). Para algunos, 
esta afirmación choca con la bien conocida experiencia de los docentes con tecnologías 
anteriores. Por ejemplo, después de las primeras proyecciones de cine, el inventor 
norteamericano Thomas A. Edison afirmó que la enseñanza, finalmente, iba a ser 
accesible a todos los ciudadanos y que toda la sociedad sería rápidamente alfabetizada 
gracias al nuevo invento (Lebrun, 2008). Valga decir que esta aseveración no resultó 
cierta. Algo parecido pensaron los defensores del vídeo, e incluso en los EEUU se llegó a 
grabar todo el sistema educativo obligatorio en cintas de vídeo. Hoy sabemos que, 
además de ser un soporte magnético en vías de extinción, el vídeo tiene limitaciones 
como herramienta de aprendizaje.  
La búsqueda de recursos que apoyen la enseñanza-aprendizaje de las ciencias, 
particularmente de la química, ha sido una labor constante cuyos resultados han puesto 
al servicio de la comunidad educativa gran cantidad de elementos (Williams, 2008) desde 
pesadas pizarras hasta dispositivos electrónicos prácticos y capaces de realizar un sin 
número de tareas. Hasta 1929, la radio y los proyectores eran las herramientas más 
populares en este contexto. En esa misma época (1930-1939) surgen las diapositivas y 
dos años después se publica un trabajo sobre el uso de las películas en la enseñanza de 
la química (Durban, 1941). En 1956 se usó por primera vez la televisión para transmitir 
clases de química en circuito cerrado (Jiménez y Llitjós, 2006). El desarrollo de este 
medio audiovisual permitió grabar clases en videocasetes e implementar el uso de aulas 
con proyectores, diapositivas, grabadoras de audio, televisión, videocasetes y películas 
(Barnard et al., 1968). 
En las décadas de 1970 a 1990 se introducen los microcomputadores y ordenadores 
personales, que dan inicio a la era digital y a la Internet (1990 – actualidad), con el 
desarrollo de software y recursos digitales que ofrecen varias opciones para motivar en 
los estudiantes el aprendizaje de la química, con el objetivo de aliviar la crisis que afronta 
la enseñanza de las ciencias desde hace ya bastante tiempo (Izquierdo, 2004).  
En la actualidad se produce un rápido desarrollo de las herramientas tecnológicas y los 
individuos que no se adapten a su ritmo de evolución, por razones políticas, sociales o 
económicas, pueden llegar a sentirse intelectualmente discriminados (Borges, 2002). Por 
ello, los sistemas educativos deben proporcionar a los estudiantes los elementos 
necesarios para poder interactuar y desempeñarse satisfactoriamente en la sociedad 
actual. La aplicación de las TIC al proceso de enseñanza aprendizaje surge como una 
necesidad para ayudar a la plena incorporación de los jóvenes a la sociedad de la 
información y del conocimiento (SIC). Por esta razón, el aprendizaje transversal de las 
TIC aparece en todos los planes nacionales de educación. Las TIC, usadas como 
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estrategia pedagógica, brindan la posibilidad de crear oportunidades para guiar e 
incrementar el aprendizaje y colaboran al docente a llevar a cabo procesos innovadores. 
Las aplicaciones de las TIC en la educación científica son muchas, entre las que más se 
destacan se tienen: favorecen el aprendizaje de procedimientos y el desarrollo de 
destrezas intelectuales de carácter general (Pontes, 2005) y permiten transmitir 
información y crear ambientes virtuales combinando texto, audio, video y animaciones 
(Rose y Meyer, 2002). Además, permiten ajustar los contenidos, contextos, y las diversas 
situaciones de aprendizaje a la diversidad e intereses de los estudiantes (Yildrim et al. 
2001). 
Contribuyen a la formación de los profesores en cuanto al conocimiento de la química, su 
enseñanza y el manejo de estas tecnologías. Se pueden consultar, en multitud de 
páginas web, artículos científicos, animaciones, videos, ejercicios de aplicación, cursos 
en línea, lecturas, etc. 
En los entornos virtuales, las posibilidades de sincronismo y asincronismo facilitan la 
comunicación y permiten que estudiantes y/o profesores de diferentes lugares del mundo 
intercambien ideas y participen en proyectos conjuntos. 
Las simulaciones de procesos fisicoquímicos permiten trabajar en entornos de varios 
niveles de sofisticación conceptual y técnica, por tanto, el uso de las TIC en el aula 
permite que los alumnos complementen otras formas de aprendizaje utilizadas en la 
clase, mejoren la comprensión de conceptos difíciles o imposibles de observar a simple 
vista o en los laboratorios escolares, usen representaciones para desarrollar proyectos 
escolares con compañeros y profesores, trabajen y manipulen, por ejemplo, moléculas en 
tres dimensiones o todo tipo de sustancias en laboratorios virtuales, etc. 
Por otra parte, gracias al uso de las TIC, estudiantes discapacitados o con determinadas 
dificultades de aprendizaje pueden aprender química través de estas “rampas” 
tecnológicas. Así, los estudiantes sordos pueden acceder a los mismos contenidos 
curriculares que sus pares oyentes (Berrutti, 2008). 
 
Una encuesta realizada a 20 profesores de Química y dos de Biología de la escuela 
nacional preparatoria (ENP) de la Universidad Nacional Autónoma de México (UNAM), 
indica que la principal aplicación de las TIC en la enseñanza en la actualidad consiste 
solamente en la proyección de presentaciones grupales y la resolución de cuestionarios 
de opción múltiple que inducen al estudiante a recuperar y reproducir la información que 
presenta el material didáctico. Estas formas de trabajo están centradas en el profesor y 
no propician el desarrollo de habilidades sociales, de pensamiento y para la resolución de 
problemas. En la mayoría de los casos, el profesor no aprovecha la interactividad que 
ofrece la tecnología ni la capacidad para la simulación de fenómenos difíciles de observar 
en el aula y su representación a nivel microscópico, que ayuden al estudiante en la 
construcción de conceptos y modelos de explicación. 
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En un recuento histórico sobre la evolución de las TIC, Jiménez-Valverde y Llitjós-Viza 
(2006), afirman que la implementación de un nuevo recurso en el contexto escolar 
genera inicialmente un interés y entusiasmo, que disminuye con el tiempo. Este 
desinterés a veces puede aparecer como respuesta al desarrollo de recursos con 
mayores utilidades, más económicos y prácticos que otros. Así, en el caso de la Internet, 
su uso en un comienzo se limitó a la búsqueda de información, pero actualmente su uso 
se va extendiendo y puede llegar a convertirse en una herramienta fundamental en la 
enseñanza de la química. 
Una característica importante de las TIC y sus posibilidades educativas es su acelerado 
desarrollo. Así, mientras que hace pocos años se manejaban el correo electrónico, las 
páginas web estáticas (el lenguaje HTML), las aplicaciones de Microsoft Office, las 
simulaciones en forma de applets, etc., hace pocos años aparecieron los blogs, las 
webquests, los wikis, formas más integradas de correo electrónico en formato web (como 
Gmail), los grupos de trabajo en línea (como Google Groups, por ejemplo), las 
simulaciones en formato flash, los portales de recursos (y objetos de aprendizaje), las 
aulas digitales (como Moodle, etc.). Y recientemente se habla de aplicaciones de carácter 
social, como flickr, slideshare, ning, facebook, you tube, skype, y de entornos y 
aplicaciones más evolucionados y gratuitos como linux y open office, de recursos 
sofisticados como las pizarras digitales, de multitud de proyectos colaborativos, etc. Y 
todo ello sin hablar de las herramientas auxiliares (archivos pdf, capturadores de 
pantallas como snapshot, tratamiento de imágenes y de vídeo, gestión de pagos y de 
compras como paypal y Amazon), o la posibilidad de disponer y gestionar el servidor 
propio del docente o del centro (para lo que se requiere, por ejemplo, manejar programas 
como EasyPHP, MySQL, etc.). Como se ve, la lista es inmensa e impresionante, y nadie 
sabe de qué nuevos instrumentos se dispondrá en pocos años. Por ello el docente debe 
introducirse en el mundo de las TIC lo antes posible, y aprender a usarlas de manera 
pausada pero constante. 
3.10 Las TIC y la enseñanza de los conceptos de cinética 
y equilibrio químico 
 
Las tecnologías de la información y la comunicación (TIC) han revolucionado no sólo la 
forma de vivir y de comunicarse, sino también los entornos de enseñanza y aprendizaje.  
 
Dichas transformaciones exigen cambios en los sujetos de aprendizaje, en los docentes, 
en los modelos, en los escenarios educativos y en la dinámica de su proyección hacia la 
sociedad. Uno de los retos actuales es la aplicación de innovaciones en las metodologías 
utilizadas para facilitar el proceso de aprendizaje de los alumnos. 
 
La utilización de herramientas virtuales en la enseñanza de la química y en especial en el 
tema de cinética y equilibrio químico, ha cobrado especial interés en los últimos años, 
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permitiendo la construcción del conocimiento por parte del estudiante y favoreciendo la 
comprensión de mecanismos abstractos propios de esta disciplina. 
 
Varios son los trabajos realizados en los cuales se han  implementado nuevas 
estrategias para la enseñanza de las reacciones de equilibrio químico, uno de los temas 
más importantes en el área química, basado en la hipótesis que el empleo de las nuevas 
tecnologías en el aula puede motivar a los alumnos a aprender, estimular la autogestión 
del conocimiento y favorecer el aprendizaje significativo. 
 
En la revista Iberoamericana de tecnología en educación y educación en tecnología 
sobresale el artículo: Los Applets y la Mediación Pedagógica en la Enseñanza del 
Equilibrio Químico (Cadile y Vermouth, 2000). El trabajo consistió en combinar la 
enseñanza tradicional con las tecnologías de la información y la comunicación (TIC).  
 
Luego de la exposición dialogada del docente, los alumnos trabajaron con applets 
guiados por un cuestionario orientador. Se trabajó con el concepto de equilibrio y las 
consecuencias que ocasionan las perturbaciones ejercidas por diversos factores, 
observando los cambios a través del dinamismo molecular.  
 
El objetivo general de este trabajo fue desarrollar contenidos de química de manera 
dinámica, interesante e interactiva a fin de lograr estudiantes motivados y comprometidos 
con su propio proceso de aprendizaje. 
 
Específicamente, se implementó el uso de applets que simulan un equilibrio químico, 
como estrategia metodológica para el facilitar el aprendizaje de un contenido complejo y 
abstracto. 
 
Los resultados obtenidos luego de la aplicación de esta estrategia metodológica según 
sus propios autores, permitió destacar aspectos relevantes como: 
 
 Interés en los alumnos, que se sintieron protagonistas de su propio proceso de 
aprendizaje.  
 
 Se evidenció la construcción del conocimiento favorecida por la “visualización” de 
mecanismos abstractos. 
 
 Se verificó mejor comprensión del tema a través de la construcción de una 
imagen tangible del dinamismo de los procesos involucrados en el equilibrio 
químico. 
 
 El trabajo en el aula fue disparador de inquietudes que no se observaron con el 
desarrollo del tema en el aula tradicional. 
 
 Los medios utilizados cumplieron las funciones de interesar al auditorio, enfocar la 
atención, motivar, fijar conocimientos, facilitar el aprendizaje y hacer más concreto 
un tema intrínsecamente abstracto. 
 
En el campo de la didáctica de las ciencias se han desarrollado trabajos que orientan a 
una mejor comprensión de los conceptos. En el caso específico de la enseñanza de la 
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química las simulaciones por computador facilitan la visualización de la dinámica de un 
proceso químico, mejorando la comprensión de situaciones que ocurren por ejemplo a 
nivel molecular. Con ello, promueven que los estudiantes conecten más efectivamente 
entre sí las representaciones macroscópicas, simbólicas y microscópicas de los 
fenómenos químicos. Por ejemplo, ayudan a superar la imagen estática y en dos 
dimensiones que brindan los modelos representados en papel. 
 
Uno de los trabajos realizados en el campo de las simulaciones computacionales para la 
enseñanza de la química, fue presentado en la Conferencia VI Jornadas Internacionales 
y IX Jornadas Nacionales de Enseñanza Universitaria de la Química en Argentina, el 
artículo: Simulaciones en la enseñanza de la química (Raviolo, 2010), plantea la 
necesidad de mostrar e incentivar a los participantes (docentes) sobre simulaciones y 
animaciones como recursos útiles para la enseñanza de la química, discutir sobre los 
aprendizajes y la motivación que generan en los alumnos, utilizar distintos recursos 
gráficos dinámicos, desde simulaciones y animaciones ya hechas, hasta la creación de 
simulaciones propias. 
  
En esta investigación didáctica se realiza una revisión crítica del empleo de simulaciones 
y animaciones, haciendo especial hincapié en los aportes didácticos que promueven y en 
las dificultades que pueden generar en la comprensión conceptual de los estudiantes. 
 
Especial interés se da a las simulaciones que puedan ser construidas por los profesores 
y alumnos. En este sentido se profundiza sobre el potencial de dos programas que se 
hallan en toda computadora y que constituyen herramientas muy versátiles:  
 
 Las hojas de cálculo, como el programa Excel. 
 
 Software de presentaciones, como el Power Point.  
 
 Se muestran simulaciones que se pueden crear con estos dos programas y la 
complementariedad entre estos programas y otras simulaciones que están 
disponibles, por ejemplo en internet. 
 
El autor expone en el artículo la necesidad de tomar precauciones a la hora de usar 
simulaciones, de manera que su utilización no sea trivial, su recepción intelectualmente 
pasiva y que genere concepciones alternativas. 
 
De dicha investigación  surgen una serie de conclusiones: 
 
 Motivan a los estudiantes. 
 
 Respetan ritmos individuales de aprendizaje. 
 
 Dinamizan la clase de química. 
 
 Brindan imágenes que se recuerdan con más facilidad. 
 
 Dan una imagen dinámica y tridimensional de los procesos químicos. 
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 Relacionan los distintos niveles de representación de los fenómenos químicos. 
 
 Integran teoría y práctica. 
En la investigación educativa existe la preocupación por encontrar metodologías y 
estrategias que permitan el aprendizaje significativo de conceptos. Dichos resultados han 
evidenciado que la enseñanza de las ciencias experimentales, como la química, además 
del desarrollo de los contenidos, debe propiciar procesos de pensamiento que le 
permitan al alumno entender, interpretar y analizar el mundo en el que vive, sus 
propiedades y sus transformaciones; recurriendo, con un poco de imaginación y 
creatividad, a modelos que le permitan explicar lo abstracto de la química (Pozo y 
Gómez, 1998),  además, debe formar actitudes positivas, intereses y valores en los 
estudiantes para hacer de ellos individuos interesados por la ciencia. 
 
¿Cómo debería pensarse la enseñanza integrada del equilibrio químico y de los 
conocimientos vinculados a él, en los niveles previos a la universidad? 
 
Esta pregunta da origen a una investigación  de tesis doctoral (Rocha, 2008) sobre la 
cual se basa el análisis de las actividades de enseñanza que se proponen en el trabajo: 
Una propuesta de enseñanza del equilibrio químico en el nivel previo a la universidad. 
 
Cuando el estudiante se enfrenta por primera vez con el aprendizaje del tema equilibrio 
químico, confluyen un número y tipo de dificultades muy relevantes, muchas de las 
cuales tienen relación con la formación previa, más allá de las que son propias del tema 
particular. La idea de equilibrio químico tiene elevado nivel de abstracción en cuanto que 
no es perceptible ni está relacionada con la experiencia directa de los alumnos, lo que da 
lugar a que estos, al iniciar su estudio, no hayan desarrollado ideas previas al respecto. 
Pero sí poseen ideas sobre equilibrio provenientes del contexto cotidiano y del 
aprendizaje en Mecánica  (Covaleda y Moreira, 2005). 
 
La enseñanza de este tema requiere considerar a la vez muchos conceptos y sus 
relaciones (reacción química, ecuación química, reversibilidad y concentración), de forma 
tal que sean percibidos como una unidad e integrados de esta manera al conocimiento 
conceptual previo.  
Muchos de los trabajos de investigación sobre la enseñanza y el aprendizaje del 
equilibrio químico (Jonhstone y Webb, 1997), lo plantean como uno de los temas más 
complejos desde el punto de vista didáctico y coinciden en cuáles son los puntos de 
mayor conflicto, como así también en las dificultades de aprendizaje que detectan. 
Algunos de ellos hacen hincapié en que a nivel conceptual, los alumnos tienen dificultad 
para reconocer e interpretar las características más importantes del equilibrio químico 
(Tyson y Bucat, 1999), como son el dinamismo y la composición constante y perciben el 
sistema que ha alcanzado el equilibrio como si estuviese formado por dos recipientes 
separados. 
 
Si se acepta que el equilibrio químico es un tema complejo, parece adecuado pensar que 
es necesario que los estudiantes de los niveles previos al universitario, desarrollen una 
conceptualización del mismo antes de pretender que resuelvan problemas, lo cual es una 
característica propia de la forma “habitual” de trabajar en este tema.  
 
En tal sentido, se plantea en este trabajo una propuesta de introducción del equilibrio 
químico –de tipo cualitativa, mediante un tratamiento cinético- para que el alumno 
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construya un concepto de sistema químico en equilibrio dinámico que pueda 
complementarse luego con el trabajo sobre diversos sistemas, para analizar su 
comportamiento frente a cambios y que incorpore aspectos del tratamiento 
termodinámico en estudios posteriores. 
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4. Capítulo 4: Metodología 
4.1 Diseño de experimentación 
 
El modelo utilizado para la realización de este trabajo final de maestría fue el modelo 
pedagógico de aprendizaje significativo de Ausubel. Este enfoque pedagógico obliga al 
docente a generar estrategias que permitan al estudiante la comprensión de conceptos 
nuevos a partir de ideas o concepciones previas que este tiene (subsunsores), dichos 
conceptos o ideas funcionan como ‘’anclaje’’ para los nuevos conceptos en la temática 
tratada, por lo anterior se hizo necesario realizar un trabajo en el cual los estudiantes 
alcanzaran un mínimo de conceptualización previa que les permitiera comprender los 
nuevos conceptos cinéticos y de equilibrio químico.  
El total de alumnos registrados en el grado once para el año 2013 fue de 98, estos se 
concentraron en dos grupos, cada uno tenía 49 estudiantes con los cuales se realizó el 
trabajo en dos etapas. La primera consistió en definir la estrategia para la enseñanza del 
tema de cinética química para un grupo denominado grupo de control y otro denominado 
grupo experimental, y la segunda estuvo orientada a utilizar las TIC en la enseñanza del 
concepto de equilibrio químico, a través de la plataforma virtual diseñada para tal fin, 
dicha labor se realizó  con los dos grupos, tanto el de control como el experimental. 
La propuesta planteada incluyó 3 objetivos específicos que permitieron alcanzar el 
objetivo general de diseñar e implementar una unidad didáctica utilizando las TIC para la 
enseñanza del concepto de equilibrio químico, la forma en que se construyó y aplicó 
dicha estrategia con los estudiantes del grado once de la institución se explica a 
continuación: 
 
 Se construyó un documento sobre cinética y equilibrio químico utilizando el 
formato Latex, el cual sirvió como una fuente de apoyo y guía orientadora en la 
adquisición de los conceptos sobre cinética y equilibrio químico. Este documento 
virtual se utilizó como recurso adicional en el curso montado en la plataforma 
virtual Moodle. 
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 Uno de los objetivos planteados en este trabajo consistió en el diseño y aplicación 
de una guía de trabajo en el laboratorio que le permitiera a los estudiantes 
comprender el principio de Lechatelier. Se procedió entonces a realizar  prácticas 
de laboratorio virtuales, permitiendo evidenciar sistemas en equilibrio químico y su 
evolución frente a perturbaciones como cambio en la concentración y 
temperatura. 
 
 Se diseñó e implementó un ambiente virtual educativo en la plataforma LMS 
Moodle para la interacción de los estudiantes con las TIC. En esta se aplicaron 
las pruebas de conocimiento de los conceptos de cinética y equilibrio químico, 
permitiendo obtener una serie de resultados los cuales posteriormente fueron 
analizados con el fin de contrastar entre el uso de estas herramientas virtuales 
para el proceso de enseñanza y aprendizaje vs la forma tradicional de enseñanza. 
Además se utilizó la plataforma virtual Erudito para construir un juego en el cual 
los participantes a través de una serie de etapas divertidas aprenden conceptos 
de cinética y equilibrio químico. 
 
El documento correspondiente al primer objetivo específico se realizó teniendo en cuenta 
que la comprensión de los aspectos cinéticos podrían acercar al estudiante a un 
concepción más clara del concepto de equilibrio químico entendido como un estado de 
igualdad de velocidad   directa e inversa en una reacción, por tanto se incluyeron dos 
capítulos, el primero se enfocaba en el estudio de la cinética y factores que influyen en la 
velocidad de las reacciones y el segundo abordó el concepto de equilibrio químico, 
factores que lo modifican y el principio de Lechatelier. 
El formato utilizado para la elaboración de dicho trabajo fue el sistema de composición de 
textos orientado a la composición de libros, documentos científicos y técnicos que 
contienen fórmulas matemáticas conocido como LATEX. Es de anotar que la mayoría de 
publicaciones científicas se realiza utilizando este programa. 
Latex Equilibrio.pdf 
 
Como se mencionó anteriormente, la comprensión del equilibrio químico se ha asociado 
a la comprensión de los conceptos cinéticos que permitieron actuar de subsunsores en el 
marco del aprendizaje significativo, por lo cual se realizó un trabajo de laboratorio virtual 
en el cual los estudiantes accedían a una serie de recursos online  donde realizaban 
prácticas de laboratorio de manera individual. Las actividades con este recurso virtual se 
enfocaron en un trabajo interactivo en el cual accedían a la plataforma y realizaban 
prácticas virtuales de laboratorio de cinética, manipulando diferentes variables, de esta 
forma el estudiante podía percibir el efecto que tenía en la velocidad de una reacción la 
manipulación de la temperatura, tamaño de partícula, la adición de un catalizador y la 
concentración de los reactivos. En las figuras 4-1 y 4-2 se muestran algunas imágenes 
de los laboratorios virtuales que se trabajaron en el curso de cinética. 
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Figura 4-1  Portada del laboratorio virtual de cinética química, el cual se utilizó como 
herramienta de trabajo con los estudiantes del grado once para estudiar los aspectos 
cinéticos de las reacciones químicas. Tomado de la página de internet 
salvadorhurtadowikispace. 
 
El link que permite acceder a la aplicación es el siguiente:  
http://salvadorhurtado.wikispaces.com/file/view/cinequim.swf 
 
 
 
 
Figura 4-2  Imagen esquemática del laboratorio virtual de cinética química, que permite el 
estudiar el efecto de la concentración y temperatura en la velocidad de una reacción. 
Tomado de la página de internet gobierno de canarias. 
El link que permite acceder a la aplicación es el siguiente:  
http://www.gobiernodecanarias.org/educacion/3/Usrn/lentiscal/1-CDQuimica-
TIC/FlashQ/Cinetica%20Q/CineticaQuimica/cineticaquimica.htm 
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Este tipo de actividades se enfocaron en generar una mejor comprensión desde la 
perspectiva del aprendizaje significativo, que propende generar en la estructura cognitiva 
de los estudiantes conceptos que pueden ser amplios, claros y estables. Todo ello 
depende de la manera y la frecuencia con que son expuestos a interacción con nuevas 
informaciones y diferentes disciplinas científicas.  
 
En el desarrollo del tema de equilibrio químico también se incluyeron actividades para ser 
desarrolladas utilizando los laboratorios virtuales, que actúan como herramientas que 
hacen más ameno y dinámico el proceso de aprendizaje. En la figura 4-3 se muestran 
imágenes de dichos laboratorios. 
 
 
 
Figura 4-3  Portada del laboratorio virtual de equilibrio químico, el cual se utilizó como 
herramienta de trabajo con los estudiantes del grado once para estudiar los aspectos de 
los sistemas que presentan equilibrio químico. Tomado de la página de internet lavovirtual 
equilibrio químico. 
 
La práctica de laboratorio realizada por los estudiantes permitió determinar la constante 
de equilibrio para un sistema en equilibrio químico y estudiar la variación de la misma con 
la temperatura. 
 
El link que permite acceder a la aplicación es el siguiente:  
http://labovirtual.blogspot.com/2010/12/euilibrio-quimico.html 
 
Antes de iniciar de lleno con el tema cinético se debe tener en cuenta que en la fase 
inicial del aprendizaje significativo los nuevos conocimientos llegan como partes aisladas 
de un rompecabezas al estudiante. Tomando en cuenta lo anterior, se procedió a realizar 
un trabajo previo, el cual consistió en realizar una serie de conceptualizaciones 
enfocadas en dotar de ideas básicas a los estudiantes para la posterior comprensión de 
los aspectos cinéticos de la química, es por eso que utilizando el curso montado en la 
plataforma Moodle se propusieron una serie de recursos y actividades conducentes a tal 
fin. 
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Los conceptos trabajados utilizando la plataforma virtual fueron: ecuación química, 
balanceo de ecuaciones y concentración molar.  Es de anotar que con el grupo de control 
(once A), dicha temática también se trabajó, pero sin utilizar recursos virtuales. 
En la figura 4-4 se muestran los recursos y actividades que se utilizaron para fortalecer 
las ideas previas, antes de iniciar con el tema de la cinética. 
 
 
  
Figura 4-4  Recursos y actividades propuestas sobre los conceptos previos al tema de 
cinética química. Tomado del curso virtual en Moodle de cinética química I.E. Emiliano  
García, realizado por Julio César Hernández. 
 
Dentro de las actividades que los estudiantes debían realizar se destacan la observación 
de un video explicativo sobre el concepto de mol y concentración molar, en la figura 4-5 
se exponen algunos apartes del video. 
 
 
 
Figura 4-5  Apartes del video explicativo sobre el concepto de mol en química. Tomado del 
video Ciencias III. El mol y cómo contamos las moléculas (you tube). 
  
Los conceptos de ecuación química y balanceo de ecuaciones se trabajaron mediante 
actividades virtuales interactivas on line, en el cual el estudiante debía interpretar la 
ecuación química que se planteaba, observar la manera como interaccionan las 
moléculas que componen los reactivos para luego transformarse en productos y luego 
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debía balancear dicha ecuación. El nivel de dificultad se iba incrementando a medida que 
el estudiante avanzaba en el desarrollo de la actividad. En la  figura 4-6 se muestra la 
actividad planteada. 
 
 
 
 
Figura 4-6  Actividad interactiva de balanceo de ecuaciones que incluye una demostración 
de la colisión entre las sustancias que participan en la reacción. Tomado de la página 
animaciones interactivas de física y química. 
 
Luego de haber realizado las actividades anteriores, las cuales se habían propuesto para 
alcanzar una mejor comprensión de los conceptos previos se procedió con la temática de 
cinética química, en esta se estudiaron aspectos como velocidad de reacción, cinética de 
las reacciones químicas, factores que afectan la velocidad de una reacción química, 
entre otras. La dinámica fue la misma en el sentido de que se utilizó la plataforma Moodle 
donde estaba el curso completo de cinética y en esta aparecían una serie de recursos 
virtuales como videos, documentos, presentaciones, laboratorios virtuales y actividades 
interactivas. 
 
En la siguiente figura se ilustra el curso de cinética montado en Moodle. 
 
 
 
  
Figura 4-7  Curso de cinética química de la I.E. Emiliano García, realizado en la plataforma 
virtual Moodle, por Julio César Hernández. 
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En los videos explicativos se tratan conceptos de cinética química, los cuales buscan 
explicar de una manera muy visual la forma en la que las sustancias denominadas 
reactivos interaccionan, rompen sus enlaces y forman nuevas sustancias (productos). En 
la figura 4-8 se muestran apartes de estos videos. 
 
 
 
Figura 4-8  Apartes del video explicativo sobre rompimiento y formación de enlaces en el 
tema cinética química. Tomado del video velocidad de reacción y equilibrio químico (you 
tube). 
 
En la siguiente figura 4-9, se ilustra parte de un video subido como recurso virtual en 
Moodle, el cual de manera didáctica y esquemática,  facilita la comprensión de uno de los 
conceptos más abstractos de la cinética química, la teoría del complejo activado.  
 
 
 
 
Figura 4-9  Apartes del video explicativo sobre la teoría de las colisiones. Tomado del video 
teoría de las colisiones (you tube). 
 
El curso de equilibrio químico montado en la plataforma Moodle se muestra en la figura 
4-10. 
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Figura 4-10  Curso de equilibrio químico de la I.E. Emiliano García, montado en la 
plataforma virtual Moodle. Tomado de la plataforma virtual Maescentics. 
 
En la figura 4-11, se muestra la imagen de algunos recursos como videos explicativos de 
los conceptos de equilibrio dinámico, que fueron trabajados por los estudiantes. 
 
 
 
Figura 4-11  Apartes del video explicativo sobre equilibrio dinámico. Tomado del video 
equilibrio dinámico (you tube). 
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Una de las aplicaciones del equilibrio químico en la industria consiste en el principio de 
Lechatelier, que plantea la evolución de un sistema que se encuentra en equilibrio 
químico y es perturbado por factores como la temperatura, la concentración tanto de 
reactivos como de productos, la presión y volumen del recipiente donde se encuentra el 
sistema químico. Es por esto que se disponen una serie de recursos virtuales y 
actividades interactivas para que el estudiante comprenda mejor y aplique correctamente 
dicho principio en la solución de problemas. La figura 4-12, muestra dicha aplicación. 
 
 
Figura 4-12  Apartes del video explicativo sobre la aplicación del principio de Lechatelier en 
sistemas que presentan equilibrio químico. Tomado del video equilibrio químico y principio 
de Lechatelier (you tube). 
 
El link que permite acceder al curso de cinética y equilibrio químico construido por Julio 
César Hernández Urrea en la plataforma virtual Moodle es: 
http://maescentics.medellin.unal.edu.co/~jchernan/moodle/ 
 
Uno de los objetivos planteados en el presente trabajo consistió en construir un curso de 
cinética y equilibrio químico utilizando la herramienta on line Erudito. Dicho curso se 
construyó siguiendo la misma ruta trazada en Moodle, es decir, se generó un módulo en 
el cual se estudiaban los conceptos previos necesarios para la comprensión de la 
cinética y posteriormente el equilibrio químico, funcionando a modo de prerrequisito, 
cuando el estudiante supera el módulo de conceptos previos (ecuaciones químicas y  
concentración molar) puede avanzar y continuar al módulo siguiente de cinética química,  
como se muestra en la figura 4-13, 4-14 y 4-15. 
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Figura 4-13.  Portada del curso de cinética y equilibrio químico montado en el juego on line 
Erudito, realizado por Julio César Hernández. 
 
 
 
 
Figura 4-14.  Apartes del juego de cinética y equilibrio químico montado en Erudito, 
realizado por Julio César Hernández. 
 
 
 
 
 
Figura 4-15.  Preguntas del curso durante el juego en Erudito, realizado por Julio César 
Hernández 
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Luego que el estudiante va superando los módulos en el juego, se trasporta utilizando 
como medio de desplazamiento un globo al módulo siguiente como lo muestra la figura 4-
16. 
 
 
 
 
Figura 4-16.  Desplazamiento de los participantes en los diferentes módulos del curso de 
cinética y equilibrio químico, durante el juego en Erudito, realizado por Julio César 
Hernández. 
 
El último módulo de este juego interactivo es el de equilibrio químico, donde se supone 
que el estudiante ha superado una serie de obstáculos que lo han dotado de conceptos  
que le permiten la comprensión de los conocimientos propios del equilibrio químico. Allí 
como en todos los módulos anteriores el jugador dispone de una serie de herramientas o 
ayudas (videos, documentos explicativos) que le permiten superar  los acertijos o 
preguntas creadas, para medir el nivel de apropiación conceptual. En la figura 4-17 y 4-
18, se pueden apreciar algunos apartes. 
 
 
 
 
Figura 4-17.  Recursos (videos, documentos en pdf) de los cuales dispone el jugador para 
ser utilizados en los diferentes módulos del curso de cinética y equilibrio químico, en el 
desarrollo del juego en Erudito, realizado por Julio César Hernández. 
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Figura 4-18.  Acertijos que deben ser resueltos por el participante y que para su respuesta 
utilizará un aplicativo que desafía sus habilidades en el desarrollo del juego en Erudito, 
realizado por Julio César Hernández. 
 
El link que permite acceder al curso es: 
 
http://erudito.medellin.unal.edu.co/index.php 
 
Las preguntas o acertijos utilizados en este juego aparecen en el anexo 7 del presente 
trabajo. 
 
4.1.1 Diseño de experimentación del tema de cinética química 
 
Con el fin de comparar los resultados que se obtienen en cuanto al nivel de comprensión 
de los conceptos cinéticos adquiridos por los estudiantes del grado once, se decidió 
escoger un grupo (once A) como grupo control y desarrollar la temática utilizando la 
forma tradicional de enseñanza. En el grupo (once B), grupo experimental, el desarrollo 
de las clases tuvo una combinación de clase magistral y uso de herramientas virtuales 
(TIC) a través del curso de cinética química en Moodle. 
 
En esta parte del trabajo se procedió a dotar al estudiante de ideas previas necesarias 
para asimilar los conceptos propios del tema cinético, luego se abordó por completo la 
cinética química incluyendo los aspectos cinéticos de las reacciones, velocidad de una 
reacción, factores que afectan la velocidad de los procesos químicos, incluyendo los 
laboratorios virtuales y por último se realizó una actividad evaluativa que pretendía 
determinar el nivel de apropiación por parte de los estudiantes en las competencias 
interpretativas, procedimentales y argumentativas del tema en cuestión. Esta última se 
trabajó en forma de test de 20 preguntas que combinaba respuestas de selección 
múltiple, anidadas, falso o verdadero y apareamiento, para ello se utilizó el programa hot 
potatoes. Esta actividad evaluativa fue realizada tanto por el grupo de control (once A) 
como por el grupo experimental (once B). El primero la realizó en medio físico y el 
segundo en medio virtual. 
 
Algunos apartes de la actividad evaluativa se muestran en las figuras 4-19 y 4-20. 
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Figura 4-19  Pregunta 6 del test de cinética química. Tomado del curso de cinética química 
de la I.E. Emiliano García, montado en la plataforma virtual Moodle por Julio César 
Hernández. 
 
  
 
 
 
Figura 4-20  Pregunta 1 del test de cinética química. Tomado del curso de cinética química 
de la I.E. Emiliano García, montado en la plataforma virtual Moodle por Julio César 
Hernández. 
 
Es de anotar que en esta primera etapa no se aplicó el trabajo experimental de 
laboratorio correspondiente al tema cinético, puesto que en el curso de Moodle se tenía 
una serie de recursos denominados laboratorios virtuales, donde el estudiante podía 
interactuar y realizar diferentes prácticas con el fin de complementar la parte empírica de 
tanta importancia en el conocimiento científico, sobre todo en una disciplina como lo es 
química. 
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4.1.2 Diseño de experimentación del tema de equilibrio químico 
 
El procedimiento utilizado para la obtención de los resultados que permitieron medir el 
nivel de asimilación de los conceptos básicos asociados con el equilibrio químico, 
consistió en el desarrollo de actividades en el aula que combinaban la clase magistral, 
uso de talleres escritos individuales, grupales, práctica de laboratorio y utilización de la 
plataforma Moodle (curso de equilibrio químico). Estas estrategias se aplicaron a los dos 
grupos, tanto el de control como el experimental. 
 
En esta segunda etapa es importante mencionar que el grupo de control con el que  
inicialmente se había trabajado los conceptos de cinética química, utilizando la 
pedagogía de enseñanza tradicional, tuvo acceso a la plataforma virtual Moodle en el 
cual se encuentra un curso básico de equilibrio químico, permitiendo a estos estudiantes 
tener un acercamiento a las tic’s para el aprendizaje de los conceptos de equilibrio 
químico.  
 
La idea de realizar un trabajo utilizando las TIC como herramienta dinamizadora del 
proceso de aprendizaje, aplicándolo inicialmente a un grupo y luego a otro, era 
precisamente tener un soporte experimental que permitiera determinar hasta qué grado 
la utilización de las herramientas tecnológicas podía impactar en la asimilación de los 
conceptos cinéticos y de equilibrio químico que históricamente han sido de difícil 
comprensión por parte de los estudiantes. Luego de trabajar durante varias semanas en 
la plataforma Moodle y de realizar  prácticas de laboratorio  con los grupos en cuestión, 
se procedió a realizar un test final sobre el tema de equilibrio el cual fue presentado tanto 
por los estudiantes del grupo de control (once A) como los estudiantes del grupo 
experimental (once B). 
  
Luego de analizar los conceptos propios del equilibrio químico, realizar las diferentes 
actividades propuestas como observar los videos, apoyarse en cuadros sinópticos, 
mapas conceptuales, lecciones interactivas, documentos y laboratorios virtuales, se 
procedió a realizar un test que consta de 20 preguntas con diferente tipo de respuesta de 
la misma manera que se hizo con el tema de cinética química, esto permitió obtener una 
serie de datos que son analizados utilizando la estadística y que posibilitan determinar el 
nivel de apropiación de los estudiantes en la temática del equilibrio químico. En las 
figuras 4-21 y 4-22, se muestran algunas preguntas de este test. 
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Figura 4-21.  Pregunta 1 y 2 del test de equilibrio químico. Tomado del curso de equilibrio 
químico de la I.E. Emiliano García, montado en la plataforma virtual Moodle. por Julio César 
Hernández. 
 
 
 
 
 
Figura 4-22.  Pregunta 6 y 7 del test de equilibrio químico. Tomado del curso de equilibrio 
químico de la I.E. Emiliano García, montado en la plataforma virtual Moodle por Julio César 
Hernández. 
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5. Capítulo 5: Resultados y análisis 
5.1 Resultados aplicación del test de cinética química 
La aplicación del test de cinética química se realizó tanto al grupo de control (once A) 
como al grupo experimental (once B). A continuación  se muestran los resultados 
obtenidos al aplicar el test de 20 preguntas que aparece en el anexo 2, al grupo de 
control (once A). 
 
Tabla de datos 5-1 
 
Resultados de aplicar el test de cinética al grado 11ª 
Estudiante Calificación Estudiante Calificación 
1 20 25 60 
2 10 26 40 
3 30 27 46 
4 49 28 68 
5 70 29 60 
6 65 30 80 
7 70 31 82 
8 35 32 35 
9 50 33 60 
10 25 34 60 
11 62 35 35 
12 54 36 64 
13 36 37 40 
14 76 38 67 
15 41 39 15 
16 40 40 23 
17 10 41 70 
18 78 42 30 
19 64 43 51 
20 52 44 70 
21 50 45 24 
22 60 46 15 
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23 25 47 68 
24 34 48 60 
25 60 49 55 
 
En el siguiente diagrama de barras se observan los resultados obtenidos al aplicar la 
prueba de cinética química en los estudiantes del grupo de control (once A). 
 
 
 
 
 
Gráfico 5-1. Resultados obtenidos al aplicar el test de cinética química a los estudiantes del 
grupo de control once A. 
 
La calificación promedio obtenida por el grupo de control (once A), fue de: 48,65; lo que 
equivale a 2,43. Este valor demuestra que en la mayoría de los estudiantes del grado 
once A, los conceptos cinéticos no están claros y que las competencias argumentativas, 
interpretativas y procedimentales que se buscan fortalecer con la enseñanza de la 
química utilizando los conocimientos cinéticos no han dado el resultado esperado.  
Es evidente que la enseñanza de este concepto fundamental para la comprensión de los 
procesos químicos se dificulta cuando se utilizan como herramientas para su aprendizaje 
aquellas propias del modelo de enseñanza tradicional, donde no se articulan recursos 
virtuales que permiten clarificar conceptos abstractos para los estudiantes que son 
propios del tema cinético molecular. 
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos al aplicar el test de cinética al 
grupo experimental (once B). 
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Tabla de datos 5-2 
 
Resultados de aplicar el Test de Cinética al grado 11B 
Estudiante Calificación Estudiante Calificación 
1 25 25 71 
2 0 26 46 
3 64 27 55 
4 57 28 87 
5 93 29 87 
6 93 30 73 
7 97 31 63 
8 57 32 44 
9 65 33 94 
10 37 34 97 
11 88 35 53 
12 55 36 97 
13 36 37 49 
14 77 38 88 
15 42 39 21 
16 40 40 33 
17 11 41 97 
18 78 42 43 
19 64 43 69 
20 52 44 93 
21 50 45 49 
22 97 46 38 
23 50 47 92 
24 48 48 78 
25 71 49 70 
 
 
En el siguiente diagrama de barras se observan los resultados obtenidos al aplicar la 
prueba de cinética química en los estudiantes del grupo experimental (once B). 
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Gráfico 5-2. Este gráfico suministra información sobre el número de estudiantes que 
obtiene un puntaje en un rango establecido para el grupo experimental (once B). Tomado 
del curso de cinética y equilibrio químico realizado en la plataforma Moodle por Julio César 
Hernández. 
 
La calificación promedio obtenida por el grupo denominado como experimental (once B), 
fue de: 62,51; lo que equivale a 3,12. Este valor demuestra que en la mayoría de los 
estudiantes del grado once B, hay un cierto nivel de apropiación de los conocimientos de 
la cinética química, el resultado final demuestra que la utilización de las herramientas de 
enseñanza y aprendizaje como las TIC, tienen impactos positivos en los estudiantes y a 
pesar que el resultado sigue siendo un poco bajo, no se puede desconocer que en 
grupos tan numerosos como los que existen en las instituciones de educación pública 
este tipo de recursos posibilitan que los alumnos tengan un mejor nivel de asimilación de 
la temática propuesta. 
Es de anotar que al hacer la comparación entre los resultados obtenidos con el grupo de 
control once A, un promedio de 2,43; frente al grupo experimental once B, un promedio 
de 3,12; se observa claramente que la mayoría de los estudiantes de este último 
muestran un mejor desempeño, la diferencia es de 0,69 décimas que para un grupo tan 
numeroso es significativo teniendo en cuenta que es la primera vez que se utilizan estas 
herramientas virtuales para el aprendizaje de la química en dicha institución. 
Deteniéndonos en los gráficos se deduce que en el grupo de control once A,  28 
estudiantes obtienen menos de 60 puntos, mientras que en el grupo de control once B 
son 24 los que obtienen dicha calificación, lo cual demuestra que en estos estudiantes la 
incidencia del uso de las TIC no fue tan alta como se esperaba; al hacer el otro análisis 
obtenemos que para el grupo de control once A, 21 estudiantes obtienen más de 60 
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puntos, mientras que en once B lo obtienen 25, en este punto es importante resaltar que 
la mayoría de los puntajes obtenidos estuvieron en el orden de los 90 – 100 puntos para 
este último. 
5.2 Resultados aplicación del test de equilibrio químico 
 
En la primera parte experimental de este trabajo el tema de cinética se desarrolló con el 
grupo de control sin la utilización de las TIC, lo cual arrojó una serie de resultados 
anteriormente descritos, mientras que con el grupo experimental once B, dicho trabajo se 
realizó con la utilización de la plataforma virtual Moodle. En esta sección se muestran los 
resultados que arrojó la utilización de esta herramienta virtual en la enseñanza del 
equilibrio químico en ambos grupos de trabajo (experimental y de control). 
En la siguiente tabla se exponen los resultados obtenidos al aplicar el test de equilibrio 
químico al grupo de control (once A). Esta actividad evaluativa constó de una serie de 20 
preguntas que se muestran en el anexo 3. 
Tabla de datos 5-3 
Resultados de aplicar el test de Equilibrio al grado Once A 
Estudiante Calificación Estudiante Calificación 
1 88 22 82 
2 68 23 98 
3 98 24 41 
4 29 25 28 
5 88 26 78 
6 90 27 68 
7 91 28 98 
8 88 29 93 
9 79 30 86 
10 98 31 92 
11 24 32 86 
12 90 33 95 
13 84 34 90 
14 96 35 90 
15 41 36 21 
16 92 37 95 
17 60 38 84 
18 91 39 96 
19 98 40 63 
20 37 41 43 
21 53 42 64 
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En el siguiente diagrama de barras se observan los resultados obtenidos al aplicar la 
prueba de equilibrio químico en los estudiantes del grupo de control (once A). 
 
 
 
 
Gráfico 5-3. Este gráfico suministra información sobre el número de estudiantes que 
obtiene un puntaje en un rango establecido para el grupo de control (once A), cuando se 
aplica el test de equilibrio químico. 
 
La calificación promedio obtenida por el grupo de control (once A), fue de: 75,57; lo que 
equivale a 3,77. Lo anterior demuestra que la gran mayoría de los estudiantes del grado 
once A, asimiló los conceptos del equilibrio químico en un nivel satisfactorio. Si 
recordamos el puntaje promedio obtenido por los estudiantes de este grupo al aplicar el 
test de cinética, encontramos que la mayoría de las notas no sobrepasaba los 50 puntos, 
ahora es evidente que se obtienen resultados mucho mejores cuando se utilizan 
herramientas virtuales como las de la plataforma Moodle.  Continuando con el análisis de 
resultados, de acuerdo al gráfico de barras, se concluye que un alto porcentaje de 
estudiantes obtienen notas por encima de los  70 puntos, lo cual se muestra como un 
logro significativo, puesto que en comparación con el desempeño del grupo en el test 
anterior, se evidencia una mejora sustancial.  
 
En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos al aplicar el test de equilibrio 
químico al grupo experimental (once B). 
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Tabla de datos 5-4 
 
Resultados de aplicar el test de Equilibrio al grado Once B 
Estudiante Calificación Estudiante Calificación 
1 37 22 77 
2 57 23 56 
3 78 24 86 
4 92 25 56 
5 84 26 94 
6 88 27 90 
7 78 28 90 
8 98 29 95 
9 78 30 73 
10 73 31 95 
11 94 32 96 
12 98 33 76 
13 82 34 86 
14 98 35 95 
15 71 36 45 
16 90 37 95 
17 87 38 86 
18 29 39 84 
19 33 40 76 
20 43 41 93 
21 82 42 92 
 
 
 
En el siguiente diagrama de barras se observan los resultados obtenidos al aplicar el test 
de equilibrio químico en los estudiantes del grupo experimental (once B). 
 
 
 
5-44 
 
 
 
 
Gráfico 5-4. Este gráfico suministra información sobre el número de estudiantes que 
obtiene un puntaje en un rango establecido para el grupo experimental (once B), cuando se 
aplica el test de equilibrio químico. 
 
 
La calificación promedio obtenida por el grupo experimental (once B), fue de: 78,71; lo 
que equivale a 3,93. Lo anterior demuestra que la gran mayoría de los estudiantes del 
grado once B asimiló de una manera satisfactoria los conceptos del equilibrio químico, 
además se observa un aumento en el nivel de apropiación de los conocimientos de este 
tema y comparando con los resultados obtenidos al aplicar el primer test de cinética se 
observa una mejora relativa, pues el promedio de la primera actividad evaluativa fue de 
3,12, lo cual evidencia una mejora propia del uso de la plataforma virtual Moodle. 
También vale la pena resaltar que de acuerdo al gráfico de barras la mayoría de los 
estudiantes ubican sus resultados por encima de los 75 puntos, siendo muy pocos los 
que reprueban la actividad evaluativa. 
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6. Capítulo 6: Conclusiones y 
recomendaciones 
El uso de las TIC, se constituyó en un elemento causante de motivación en los 
estudiantes, pues el cambio de metodología utilizada en la enseñanza de la química, al 
pasar de la clase magistral tradicional que fomenta el aprendizaje pasivo, por el uso de 
herramientas virtuales, propició un cambio en la disposición para el aprendizaje, 
comprensión de conceptos asociados a la cinética y equilibrio químico, observándose 
una participación de la mayoría de los estudiantes en las actividades propuestas. 
El documento en formato latex sirvió como guía en la comprensión de los conceptos 
cinéticos y de equilibrio químico, considerados como ‘abstractos’ y de difícil comprensión, 
a tal punto que en muchos cursos de química, estos no se trabajan o se hace de manera 
muy somera.  
De acuerdo a los resultados obtenidos, el desarrollo de la temática de cinética por 
métodos tradicionales no alcanzó niveles esperados en el desempeño de los estudiantes 
del grupo de control (once A), en contraste con los resultados que se obtuvieron al utilizar 
las TIC por medio de la plataforma virtual Moodle, en el cual los estudiantes del grupo 
experimental (once B) tuvieron un desempeño satisfactorio. Lo cual evidencia claramente 
que la utilización de métodos virtuales tiene impactos positivos en el aprendizaje de los 
estudiantes. 
El uso de la plataforma virtual Moodle para desarrollar contenidos educativos se 
convierte en una herramienta de ayuda para los docentes sobre todo para aquellas 
situaciones en el que los grupos son tan numerosos, puesto que a partir de un trabajo de 
motivación previa con los estudiantes, estos últimos pueden acceder de manera ilimitada 
a la misma e ir avanzado en el aprendizaje de los conceptos casi de manera 
personalizada, lo cual se traduce en un aprendizaje más eficiente y con un menor 
desgaste para el profesor. 
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Los laboratorios virtuales de química en el curso de cinética y equilibrio químico se 
utilizaron como herramientas virtuales que posibilitaron el trabajo ‘experimental’ de 
manera personalizada, situación que con el sistema educativo colombiano simplemente 
es imposible. Además de la posibilidad de trabajar la parte experimental de la química 
mediante contenidos virtuales, se destaca el hecho de que el riesgo que un estudiante 
resulte afectado por contacto con reactivos o materiales que normalmente están en el 
laboratorio, se reduce a cero, no hay contaminación por el desecho de sustancias 
químicas al ambiente, la disponibilidad del laboratorio virtual para ser utilizado es total, el 
experimento se puede realizar el número de veces que el estudiante lo desee. Todos 
estos aspectos mencionados anteriormente demuestran que el uso de estas 
herramientas es necesario potenciarlas en los colegios con nuestros estudiantes. 
El uso de la plataforma virtual y el programa hot potatoes, permitieron la creación de 
actividades evaluativas que favorecen el aprendizaje pasivo y activo necesario en el 
proceso de enseñanza y aprendizaje de nuestros estudiantes. Los test de cinética y 
equilibrio químico se pudieron crear utilizando diferentes tipos de preguntas (selección 
múltiple, falso o verdadero, anidada, apareamiento), las cuales son calificadas 
automáticamente en Moodle, permitiendo que el estudiante al finalizar su prueba conozca 
el resultado de la misma al igual que identifique sus falencias, puesto que la plataforma 
virtual permite la opción de mostrar al estudiante la respuesta a cada pregunta, siendo 
una especie de retroalimentación personalizada, hecho que es difícil de realizar cuando 
los grupos son tan numerosos como actualmente sucede en los colegios. 
 
Para la implementación de las TIC se requieren disponibilidad y accesibilidad de estas 
herramientas. Una de las barreras para la integración de las TIC en la educación es la 
dificultad de acceso a estos recursos. En la institución donde se realizó el estudio de 
caso se cuenta con la disponibilidad de estos medios, pero en ocasiones muy seguidas 
se tuvo dificultad por las variaciones en el flujo de Internet. Además el número de 
computadores no era suficiente para que el trabajo con los estudiantes se realizara de 
manera personalizada como se pretendía, siendo necesario habilitar espacios para que 
se trabajara por grupos, lo cual retrasó el avance en el desarrollo de la temática 
planteada. Por lo anterior fue imposible aplicar la herramienta erudito como estrategia 
virtual en la implementación de las TIC en la enseñanza de las ciencias, sin embargo 
como se mencionó en el capítulo 2 de este trabajo, se montó el curso completo de 
cinética y equilibrio químico en este juego on line, convirtiéndose en una oportunidad 
para que más adelante sea implementado como herramienta didáctica en la enseñanza 
de la química. 
 
  
 
Anexo 1: Curso virtual de cinética y 
equilibrio químico 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 48 
 
 
 
  
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 49 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 50 
 
 
 
  
 
Anexo 2: Test de cinética química 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     
             
 
 
 
 
 
   
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 53 
 
 
 
 
         
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 54 
 
 
 
            
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 55 
 
 
   
 
         
 
    
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 56 
 
 
 
 
     
 
                     
             
 
 
 
   
                
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 57 
 
 
 
 
Anexo 3: Test de equilibrio químico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 58 
 
 
 
        
 
 
 
  
    
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 59 
 
 
 
 
      
 
                                                                                   
   
 
  
 
 
  
                                                  
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 60 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 61 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 4: Resultados por pregunta del test 
de cinética química 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 63 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 64 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 65 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 66 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 5: Resultados por pregunta 
del test de equilibrio químico 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 67 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 68 
 
 
 
 
  
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 69 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 70 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 6: Curso virtual de cinética y 
equilibrio químico en Erudito 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 71 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 72 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo 7: Acertijos del curso 
completo de Erudito 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 73 
 
 
Anexo 7 Acertijos del curso completo en Erudito. 
  
  
  
Anexo A. Nombrar el anexo A de acuerdo con su contenido 74 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
77 
 
 
78 
 
 
 
Bibliografía 
 
AulaClic. Junio-2005. Weblogs. [Última visita 30/08/2011]. Disponible en: 
http://www.aulaclic.es/articulos/blogs.html. 
 
Aula21.net. Webquest. [Última visita 25/08/2011]. Disponible en:  
http://www.aula21.net/tercera/introduccion.htm. 
 
AulaRed. Recursos Educativos. [Última visita 01/09/2011]. Disponible en:  
http://aulared.net/index.php/educativos/87-aula-virtual-inteligente.html. 
 
Ausubel, D.P. (1973). Algunos aspectos psicológicos de la estructura del conocimiento. 
En Elam, S (Comp.) La educación y la estructura del conocimiento. Investigaciones sobre 
el proceso de aprendizaje y la naturaleza de las disciplinas que integran el currículum. 
Buenos Aires. Ed. El ateneo. p 211-239. 
 
Ausubel-Novak-Hanesian (1983). Psicología Educativa:Un punto de vista cognoscitivo. 2° 
Ed.TRILLAS México. 
 
Barnard, W.R.; Lagowski, J.J. y O’Connor, R. The modern chemistry classroom, Journal 
of Chemical Education, 45(1), 63-70, 1968. 
79 
 
 
 
Bautista García-Vera, A. (2004). Calidad de la educación en la sociedad de la 
información. Revista Complutense de Educación, 15, (2), p. 509-520. 
 
Berrutti, S. Apoyarnos en las TIC para enseñar Química a alumnos sordos. Primera 
experiencia de integración de alumnos sordos en Enseñanza Media. 2008. 
http://www.niee.ufrgs.br/eventos/SICA/2008/pdf/C109%20Quimica.pdf [Consulta: 3 de 
agosto de 2008]. 
 
 
Borges de Barros Pereira, Hernane. Análisis experimental de los criterios de evaluación 
de usabilidad de aplicaciones multi¬media en entornos de educación a distancia y 
formación a distancia. Tesis doctoral, Universitat Politècnica de Cata¬lunya, 2002. 
 
Bruner, J.S. (1978). El proceso mental en el aprendizaje. Narcea. Madrid. 
 
 
Cabero, J. Las TIC en la enseñanza de la química: aportacio¬nes desde la Tecnología 
Educativa. En: Bodalo, A. y otros (eds). Química: vida y progreso, Murcia, Asociación de 
Químicos de Murcia, 2007. 
 
Cadile, M. S. y Vermouth N.T. Los Applets y la Mediación Pedagógica en la Enseñanza 
del Equilibrio Químico. Revista Iberoamericana de Tecnología en Educación y Educación 
en Tecnología, p72-76. Córdoba, Argentina. (2000). 
 
Cataldi, Z.; Donnamaría, C. y Lage, F. (2008). Simuladores y laboratorios químicos 
virtuales: Educación para la acción en ambientes protegidos. Quaderns Digitals Número 
55, diciembre. Páginas 1-10.  
 
Conferencias Online. [Última visita 25/08/2011]. Maestros del web. Disponible en: 
http://www.maestrosdelweb.com/editorial/queeswiki/. 
 
Covaleda, R.; Moreira, M. A. y Caballero, M. C. (2005). Los significados de los conceptos 
de sistema y equilibrio en el aprendizaje de la mecánica. Estudio exploratorio con 
estudiantes universitarios. Revista Electrónica de Enseñanza de las Ciencias 4 (1). 
 
80 
 
 
Crook, Charles. (1998).Ordenadores y Aprendizaje colaborativo. Manzano, Pablo, 
(Traductor.) Ediciones Morata, S.L. 1. ed. (1998) ISBN: 8471124351 ISBN-13: 
9788471124357. 
 
Durban, S.A. Teaching weighing technic with the aid of a motion picture film, Journal of 
Chemical Education, 18(11), 520, 1941. 
 
Educación. Cnice. Serie Informes. [Última visita 26/08/2011].Disponible 
http://ares.cnice.mec.es/informes/16/contenido/47.htm. 
 
Eduteka Consultado el 25 Agosto 2011. Disponible 
http://www.eduteka.org/HerramientasCurrículo2.php. 
 
Gardner, Howard. 1994. Estructuras de la mente. Fondo de Cultura económica. México. 
[Última visita: 05/08/2011]. Disponible en:  
http://ec.europa.eu/information_society/eeurope/i2010/docs/studies/final_report_3.pdf. 
 
Gras-Martí, A., Cano-Villalba, M. TIC en la enseñanza de las Ciencias Experimentales, 
Comunicación y pedagogía, 190, 39-44, 2003. 
 
Guilar, Moisés Esteban. Las ideas de Bruner: De la Revolución Cognitiva a la Revolución 
Cultural. Educere. Ideas y personajes. Año 13, Nº 44 Enero - Febrero - Marzo, 2009 pag 
235 – 241. En: http://www.saber.ula.ve/bitstream/123456789/28865/1/ideas3.pdf. 
 
Izquierdo, M. Un nuevo enfoque de la enseñanza de la quími¬ca: Contextualizar y 
modelizar, The Journal of the Argentine Chemical Society, 92(4/6) 115-136, 2004. 
 
Jiménez-Valverde, G., Llitjós-Viza, A. Recursos didácticos au¬diovisuales en la 
enseñanza de la química: una perspectiva histórica, Educ. quím., 17(2), 158-163, 2006. 
 
Jonhstone, A.; Mac Donald, J. y Webb, G. (1977). Chemical Equilibrium and its 
conceptual difficulties. Education in Chemistry 14, 169. 
 
81 
 
 
Lebrun M. Teorías e Métodos Pedagógicos para Ensinar e Aprender. En: Lisboa: 
Horizontes Pedagógicos. Instituto Pia¬get, 2008. 
 
Luca, Silvia L. De. (2002). El Docente y las Inteligencias Múltiples. Revista 
Iberoamericana de Educación. [Última visita 02/09/2011] Disponible en:  
http://www.rieoei.org/deloslectores/616luca.pdf. 
 
Morcillo, Juan. Gabriel. López, G. Marta. (2007) Las Tic en la enseñanza de la Biología 
en la educación secundaria: Los laboratorios Virtuales. Revista Electrónica de Enseñanza 
de las Ciencias Vol. 6, Nº3, 562-576. [Última visita 12/09/2011] Disponible en: 
http://reec.uvigo.es/volumenes/volumen6/ART5_Vol6_N3.pdf. 
 
Moreira, Marco Antonio. Aprendizaje Significativo teoría y Práctica.1 ed. Colección: 
Aprendizaje Visor 137. 
 
NETFLIX. La Web de un vistazo. [Última visita 26/08/2011] Disponible en:  
http://www.learnthenet.in/spanish/web/010www.htm. 
 
Piedrahita P. Francisco. (2007).El Porqué de las Tic en la Educación. EDUTEKA. [Última 
visita: 19/08/2011]. Disponible en: http://www.eduteka.org/PorQueTIC.php. 
 
Pontes, A. Aplicaciones de las TIC en la educación científica. Primera parte: funciones y 
recursos. Revista Eureka sobre Enseñanza y Divulgación de las Ciencias, 2(1), 2-18, 
2005. 
 
Pozo, J. y Gómez, M. Aprender y enseñar ciencia. Morata. Madrid. (1998). 
 . 
Raviolo, A. Simulaciones en la enseñanza de la química. Conferencia VI Jornadas 
Internacionales y IX Jornadas Nacionales de Enseñanza Universitaria de la Química. 
Santa Fe, 9-11 de junio, 2010. 
 
82 
 
 
Rocha, A. (2008). Tesis doctoral. Diseño de una propuesta didáctica y su contribución a 
la enseñanza y aprendizaje del tema Equilibrio Químico, para alumnos que ingresan en la 
Universidad. Santiago de Compostela: Servicio de publicaciones de la USC. 
 
Rose, D.H. y Meyer, A. Teaching Every Student in the Digital Age: Universal Design for 
Learning. ASCD, 2002. 
 
Salinas, J. (2000). El aprendizaje colaborativo con los nuevos canales de comunicación, 
199 – 227; en Cabero, J. (ed.). Nuevas tecnologías aplicadas a la educación. Madrid: 
Síntesis. 
 
Tejada, C. Lidia. Aprendizaje significativo en el aula. Revista Digital de Divulgación 
educativa. Año I - Número 2 – Página 127. [Última visita 23/09/2011] Disponible en 
http://www.papelesdeeducacion.es/docshtm/numeros/dos/pdf/2_experiencias18.pdf. 
 
Tyson, L.; Treagust, D. y Bucat, R. (1999). The complexity of teaching the topic of 
chemical equilibrium. Journal of Chemical Education 76, 554 – 558. 
 
Vygotsky, L.S. (1979). El desarrollo de los procesos sicológicos superiores. Barcelona: 
Crítica. 
 
Williams, W.D. Some nineteenth century chemistry teaching aids, The Chemical 
Educator, 1(3), 1996. http://dx.doi.org/10.1333/s00897960039a [Consulta: 21 de 
diciembre de 2008]. 
 
Wikipedia. Red social. [Última visita 25/08/2011] Disponible en: 
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_social. 
 
Yildrim Z., Ozden M. y Aksu M. Comparison of hypermedia learning and traditional 
instruction on knowledge acquisition and retention, The Journal of Education Research, 
94, 4, 2001. 
 
 
